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REZIME

Na danasnjem stepenu razvoja informacionih tehnologija svi savremeni proizvodni sistemi koriste
integralne racunarske informacione sisteme. U razne module integrisanog informacijskog sistema
(IIS) pohranjuju se podaci koji sluze za kontrolisanje poslovanja preduzeca u svim segmentima.
Medutim, ti podaci se mogu koristiti kao ulazni za kalkulaciju vrijednosti uticajnih parametara
tehnologicnosti u “Metodi za odredivanje i unaprjedenje tehnologicnosti proizvoda” [3]. Time se
znatno ubrzaje i olaksaje procedura primjene “Metode za odredivanje i unaprjedenje tehnologicnosti
proizvoda”. U radu je opisano kako je moguce pomocu SQL (Structure Query Language) izraza od
podataka iz modula IIS dobiti vrijednosti uticajnih parametara tehnologicnosti potrebnih za
provodenje “Metode za odredivanje i unaprjedenje tehnologicnosti proizvoda”. Ta Metoda detektuje
dijelove i detalje na dijelovima proizvoda (koji se konstruise) na kojim je potrebno izvrsiti izmjene u
ciliu povecéanja njegovog kvaliteta, tj. njegove pogodnosti za izradu, montazu, eksploataciju,
odrzavanje i reciklazu. Na ovaj nacin se dolazi do poboljsanja Metode u smislu da nije potrebno
unositi vrijednosti parametara, nego su one dobijene od podataka iz modula I1S i upisane automatski.

Key words: suitability, information system

SUMMARY

Today, every modern production system has integral computer information system. There are the
different modules of integrated information system (IIS) with the data for business control in every
segment. Also, the data are usable for calculation of suitability’s influence parameter in “Method for
Determination and Improvement of Product’s Suitability” [3]. The procedure of the Method is
accelerated and facilitated with that .1t is described in this paper the way haw to obtain the influence
parameters’ value from the data in IIS using SOL (Structure Query Language) statements. The
Method detect parts and details in parts where is necessary to make corrections. The aim of the
corrections is increasing of product's quality, i.e. its suitability for manufacturing, assembly,
exploitation, maintenance and recycling. It is the Method improving in the sense that it is not
necessary to write in the parameters value. The values are obtained from the data in the modules of
1IS automatically.
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1. UVOD

Informacioni sistemi predstavljaju skup elemenata (podaci, kadrovi, oprema, metode,
informacije) koje osiguravaju transformaciju podataka u informacije 1 prezentaciju
informacija korisniku [1]. Najpoznatiji integralni informacioni sistemi su: MAX for
Windows, BAAN, Sap, AISP i drugi. Kori$tenjem integralnih informacionih sistema moguce
je kontrolisati poslovanje preduzeca u svim segmentima, kao $to su: priprema proizvodnje,
proizvodnja, prodaja, tehnologije i alati, nabava i zalihe materijala, kontrola kvalitete,
racunovodstvo, menadzment i sl.

Ovi sistemi se sastoje od viSe cjelina, tj. podsistema 1 modula, tako na primjer MAX for
Windows ima slijede¢e module [2]: Sastavnica, Upravljanja zalihama, Fizicke inventure,
Glavni raspored proizvodnje, Planiranje potreba materijala, Upravljanje nabavom,
Upravljanje pogonom, Troskovi, Upravljanje viSevalutnim poslovanjem, Upravljanje
prodajnog naloga, Finansijskog knjigovodstva, Upravljanje sistemskim parametrima, Interfejs
za pristup bazama podataka MAX-a, PodrSka rukovodenja, Simulacija plana i
Izvjestaji.Vecina proizvodnih sistema koriste ove ili sli¢éne ra¢unarske informacione sisteme,
tako da je moguce iskoristiti podatke kojima oni raspolazu kao ulazne za vrijednosti uticajnih
parametara tehnologi¢nosti “Metode za odredivanje 1 unaprjedenje tehnologicnosti
proizvoda” objasnjene u [3].

= Sastavnice - Matiéni podaci
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Slika 1. Forma za upis podataka identa u modulu sastavnica sistema MAX for windows.

2. OBJASNJENJE KOREKCIJE METODE

Da bi se pokazala mogucénost poboljSanja metode na ovaj nacin, u ovom radu ¢e se izvrsiti
korekcija Metode za jednu od faza, na primjer za izradu, a korekcija ostalih faza bi se vrsila
analogno u zavisnosti koji integralni racunarski informacioni sistem koristi preduzeée. Na
slici 2. prikazani su uticajni parametri tehnologi¢nosti proizvoda u cjelini u pogledu izrade
T, gdje se vidi da je uticajni parametar "osvojenost dijelova proizvoda u proizvodnom
sistemu" sastavljen od uticajnih parametara "zastupljenost standardnih dijelova",
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"zastupljenost unificiranih dijelova i1 detalja na dijelovima", "jednoobraznost dijelova
proizvoda" 1 "uceS¢e ve¢ proizvodenih dijelova u proizvodu". Iz modula Sastavnica
proizvoda moguce je uzeti podatke o broju standardnih dijelova u proizvodu i dijeljenjem tog
broja sa ukupnim brojem dijelova (koji je opet dobijen kao podatak iz Sastavnice) dobija se
uticajni parametar "zastupljenost standardnih dijelova".

osvojenost dijelova proizvoda u  <0,492—— P, ZHP;'
=1

proizvodnom sistemu

proizvod p; - z;

zastupljenost standardnih (0,38 s -
" : vrijednost uticajnog parametra p;
dijelova 0,703 0,364 ] Jnog p Pi
—— ucesce veé proizvodenih 0,54 O_efif:ijent znacajnosti

dijelova u proizvodu 0,845 (0,273 uticajnog parametra z;
| ljednoobraznost dijelova 0,5

proizvoda 0,881 | 0,182
—— zastupljenost unificiranih dijelova | 0,71

i detalja na dijelovima 0,940 (0,182

Slika 2. Struktura parametra "osvojenost dijelova proizvoda u proizvodnom sistemu".

Ovu kalkulaciju raCunar moze izvrS$iti automatski 1 upisati vrijednost uticajnog parametra. Na
isti naCin se moze dobiti 1 vrijednost parametra "zastupljenost unificiranih dijelova i detalja
na dijelovima", "uces¢e ve¢ proizvodenih dijelova u proizvodu" i mnogih drugih parametara
hijerarhijski najnizeg reda. Vrlo je mali broj uticajnih parametara za koje je tesko ili
nemoguce dobiti vrijednost automatski iz podataka u raznim modulima informacionog
sistema, te je neophodno da za njih tim tehnologa i konstruktora da ocjenu u skladu sa
“Metodom za odredivanje 1 unaprjedenje tehnologi¢nosti proizvoda”. Nakon ove korekcije
Metoda bi bila znatno primjenljivija 1 bilo bi potrebno da za samo vrlo mali broj uticajnih
parametara najnizeg hijerarhijskog nivoa tim tehnologa i konstruktora da ocjene, dok bi se
vrijednosti svih ostalih parametara dobijale automatski. Vrijednost svih uticajnih parametara
hijerarhijski viSeg reda, pa tako 1 parametra "osvojenost dijelova proizvoda u proizvodnom
sistemu" (slika 2.) bi se izra¢unala po obrascu [3]:

p=11r (D
j=1

gdje je p; - uticajni parametar od koga zavisi p;, s - broj parametara koji utiu na p;, z; -
koeficijent znacajnosti uticajnog parametra p;.

Na slici 3. je prikazan postupak dobijanja vrijednosti uticajnih parametara, na taj nacin sto se
odgovaraju¢i podaci uzimaju iz pojedinih modula informacijskog sistema, zatim se ti podaci
filtriraju upotrebom query-a, tj. upita (npr. pomocu jezika SQL — Structure Query Language).
Sa filtriranim podacima se mogu vrSiti razne kalkulacije (izracunavanja) da bi se dobile
trazene vrijednosti uticajnih parametara hijerarhijski najnizeg reda, dok se pomoc¢u obrasca
(1) dobijaju vrijednosti parametara viSeg reda. Parcijalne tehnologi¢nosti 7 (za svaku
pojedinu fazu k zivotnog vijeka) se racunaju po obrascu [3]:

n=[1pi. (iim e o0, e
i=1

gdje je n — broj uticajnih parametara p; koji uti€u na 7j. k - uzima vrijednosti: i za fazu izrade,
m za fazu montaze, e za fazu eksploatacije, o za fazu odrzavanja i r za fazu reciklaze.
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Slika 3. Postupak dobijanja vrijednosti uticajnih parametara.

Ukupna tehnologic¢nost 7, se dobija [3]:
T, :HT;" (k=i, m, e, o, 1), ..(3)
k

gdje je z; - koeficijent znacajnosti kojeg je potrebno uzeti u obzir zbog Cinjenice da
tehnologi¢nost pojedinih faza nema isti znacaj za ukupnu tehnologi¢nost.

3. PRIMJER POVEZIVANJA SA 1IS

Ovaj postupak se moze ilustrovati primjerima. Npr. uticajni parametar "pogodnost tezine
dijela", moZe dobiti svoju vrijednost automatski na taj nacin $to se moze iskoristiti podatak
"masa dijela" u modulu Sastavnica. Ako je masa dijela ispod 4kg dijelom je lako rukovati, pa
je tada vrijednost ovog parametra 1 [3]. Za masu dijela od 4 do 10kg rukovanje je nesto teze,
pa je vrijednost prva niza preporucena, a to je 0,7. Ako je masa izmedu 10 i 15kg rukovanje
je jos teze, pa je vrijednost 0,5. Za mase od 15 do 25kg dijelove je moguce rucno prenjeti uz
znatan napor i vrijednost je 0,3; a za mase preko 25kg neophodno je koristiti pomocna
sredstva, kao §to su dizalice, te je nemogucée ru¢no manipulisati tim dijelovima i vrijednost
parametra je 0. Prema slici 3. podatak "masa dijela" se uzima iz modula Sastavnica, a zatim
se u Query-u (upitu) utvrdi u koju skupinu spada masa razmatranog dijela 1 izracuna
vrijednost uticajnog parametra "pogodnost tezine dijela". Ovde bi SQL izraz izgledao:

pi=lIIf ([masa dijela]<4; 1; IIf ([masa dijela]<10; 0,7; IIf ([masa dijela]<15; 0,5; IIf (|masa
dijela]<25; 0,3; 0))))

Dobijena vrijednost uticajnog parametra se upisuje u tacno odredeno mjesto u stablu
tehnologicnosti (hijerarhijskoj strukturi uticajnih parametara) za razmatrani dio proizvoda.

Za drugi primjer moze se uzeti uticajni parametar "minimalnost otpatka pri obradi (dodatka
za obradu)", koji ulazi u parametar "tehnologi¢nost otpatka koji nastaje pri izradi dijelova"
tehnologi¢nosti svakog dijela proizvoda. Iz modula Sastavnica uzima se podatak "masa
dijela", a iz modula Normativi materijala podatak "masa pocetnog oblika". Vrijednost
uticajnog parametra se dobije po izrazu:

pi=[masa dijela]/[masa pocetnog oblika]

Ako je masa dijela jednaka masi po€etnog oblika, tada je vrijednost parametra 1, jer otpatka
nema. Sto je masa dijela manja, a masa podetnog oblika veca, to je manja i vrijednost ovog
uticajnog parametra.
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B sastavnica
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Slika
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Slika 4. Forma za unos podataka u modul sastavnica.

Treéi primjer moze biti uticajni parametar "uces¢e povrsina bez veéih klasa tac¢nosti”, koji
ulazi u parametar "tehnologi¢nost stepena tacnosti dijela" tehnologi¢nosti svakog proizvoda.
Iz modula Tehnologija izrade dijela dobije se podatak: "ukupan broj povrsina na dijelu za
obradu", a iz modula Kontrola kvaliteta podatak: "broj povrsina sa visokim kvalitetom
tacnosti". Vrijednost uticajnog parametra se racuna po obrascu:

pi=1-[broj povrsina sa visokim kvalitetom tacnosti]/[ukupan broj povrSina za obradu]

Na slican nacin se dobijaju i vrijednosti drugih parametara koji ulaze u tehnologi¢nost
proizvoda u cjelini u pogledu izrade Tj, 1 tehnologi¢nost dijelova proizvoda u pogledu izrade

Tiq [3].

B normativi materijala

Sifra identa |
maza pocetnog oblika | 31 ko
standardan oblik M

wrsta pripremksa |I profil

kvalitet povrsine pripremka [IT11

NAPOMENE.

ZATVORITI ‘ BRISATI DODATI

Record: 14| 4 4 k| M |M¥E|of 4
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IZRADE PROIZVODA Ti

oTkadl

Slika 5. Forma za unos podataka u modul
normativi materijala.

Slika 6. Razvodna forma sa
dugmadima za module.

Da bi se pokazala mogucénost realizacije ovog poboljSanja metode sacinjeni su moduli sli¢ni

adekvatnim modulima u pomenutim integralnim informacijskim sistemima. To su moduli:

- Sastavnica (na slici 4. prikazana je na¢injena forma za unos podataka u Sastavnicu slicna
onoj na slici 1. sistema MAX for Windows),

- Kontrola kvalitete (sli¢na podsistemu OSKVE sistema AIS) [4],

- Tehnologija izrade (slican modulu TEHSA podsistema DEPTO u AIS),

- Podaci o materijalu (slican modulu NAZAL sistema AIS),
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- Normativ materijala (na slici 5. je prikazana forma nacinjena za unos podataka u modul
Normativi materijala samo za svrhu izraCunavanja vrijednosti pojedinih uticajnih
parametara izrade. Ovaj modul je slican modulu NORMATIVI podsistema DEPTO u
AlS) i

- Opéti podaci (slican modulu PODACI O PODUZECU podsistema BAZAP sistema AIS).

Prilikom pokretanja softvera na ekranu racunara se pojavljuje tzv. razvodna forma, prikazana
na slici 6. To je forma sa dugmadima pomocu kojih se klikom miSa otvaraju pojedini moduli.
Pokretanje nabrojanih modula se moze, takoder, izvrSiti pomoc¢u padaju¢eg menija "Moduli".
Kao $to se na slici 6. vidi jedno od dugmadi je i "Analiza tehnologi¢nosti izrade proizvoda".
Klikom na to dugme otvara se prozor u kome se moze odabrati analiza proizvoda u cjelini u
pogledu izrade — Tj, ili analiza dijelova proizvoda u pogledu izrade — Tj;. Ako je odabrana
analiza proizvoda u cjelini, na ekranu se dobija forma kao na slici 7.
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| na triiétu | 0316

063357
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R =
l \ C H

Form View NUM

Slika 7. Forma za analizu tehnologicnosti proizvoda u cjelini u pogledu izrade t,,.

Vrijednosti uticajnih parametara na slici 7. dobijene su automatski kalkulacijom podataka iz
raznih modula prema postupku dobijanja vrijednosti uticajnih parametara datom na slici 3.
Jedino vrijednosti dva uticajna parametra, koji ulaze u tehnologi¢nost proizvoda u cjelini u
pogledu izrade nisu dobijena automatski, a to su parametri: "jednoobraznost dijelova
proizvoda" 1 "dijelovi se medusobno ne kace i ne zaglavljuju kada se nalaze na hrpi u
magacinu". Za ove parametre tim konstruktora i1 tehnologa treba upisati vrijednosti, a da bi se
to ucinilo potrebno je naciniti dupli klik miSem na vrijednost bilo kojeg parametra, tako da se
na ekranu prikaze forma na slici 8. U formi na slici 7. vrijednosti se ne mogu mijenjati ili
brisati, dok se u formi na slici 8. mogu mijenjati samo one vrijednosti u ¢ijem polju ne pise
"automatski", a to su vrijednosti pomenuta dva parametra i koeficijenti znaCajnosti svih
uticajnih parametara. Koeficijenti znacajnosti parametara imaju podrazumjevane vrijednosti
(Default Value), koje su date u [3]. Ako je potrebno izmjeniti ove preporucene vrijednosti
koeficijenata znacajnosti, onda se to moze uciniti u formi na slici 8. Vrijednosti uticajnih
parametara koji se dobijaju automatski ne mogu se mijenjati, i u formi na slici 8. za
vrijednosti tih parametara piSe "automatski". Njihova vrijednost ¢e se izmjeniti jedino u
slu¢aju da u odgovaraju¢em modulu dode do izmjene podataka.
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Slika 8. Forma za izmjenu koeficijenata znacajnosti parametara tehnologicnosti.

Tako na primjer na slici 7. vidi se da za razmatrani proizvod uticajni parametar "ucesc¢e vec
proizvodenih dijelova u proizvodu", koji ulazi u parametar "osvojenost dijelova proizvoda u
proizvodnom sistemu" ima vrijednost 0,5. To je zbog toga Sto razmatrani proizvod ima 2
dijela koji su ve¢ proizvodeni u drugim proizvodima u razmatranom proizvodnom sistemu, tj.
¢iji je tehnoloski postupak izrade ve¢ osvojen, a proizvod ima ukupno 4 dijela, pa je 2/4=0,5.
Ako se u modulu Sastavnica (slika 4.) upise za jo$ jedan dio razmatranog proizvoda da je ve¢
osvojen, tj. da je ve¢ proizvoden, tada ¢e se vrijednost uticajnog parametra "uceSée vec
proizvodenih dijelova u proizvodu" promjeniti na 0,75. Takoder, i svi uticajni parametri
hijerarhijski viSeg reda (a to su "osvojenost dijelova proizvoda", "tehnologi¢nost proizvoda u
cjelini u pogledu izrade T;," i "tehnologi¢nost proizvoda u pogledu izrade 7;") ¢e se
automatski promjeniti.

Na isti na¢in se mijenjaju i vrijednosti ostalih parametara pri promjeni podataka u modulima.
Ako se iz razvodne forme (slika 6.) odabere "Analiza tehnologi¢nosti izrade proizvoda", a
zatim klikne na dugme "Analiza dijelova proizvoda u pogledu izrade — 7;;" na ekranu se
dobije sli¢na forma kao na slici 7, pomocu koje se dobija vrijednost tehnologi¢nosti dijelova
proizvoda u pogledu izrade — T;,.

U gornjem desnom dijelu formi za analizu tehnologi¢nosti 7j, (slika 7.) 1 7j; nalazi se forma u
koju su automatski upisane vrijednosti tehnologi¢nosti proizvoda u pogledu izrade T;, 1
tehnologi¢nosti dijelova proizvoda u pogledu izrade 7;; sa njihovim koeficijentima
znacajnosti, kao i vrijednost parcijalne tehnologic¢nosti u pogledu izrade 7; dobijene po
formuli:

Zi Zi
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4. ZAKLJUCCI

U radu je pokazano da je moguée i svrsishodno naciniti predlozenu korekciju “Metode za
odredivanje i unaprjedenje tehnologi¢nosti proizvoda”. Ako se podaci koji se inace pohranjuju u
razne module integrisanog informacijskog sistema, koji se koristi u proizvodnom sistemu,
iskoriste kao wulazni za kalkulaciju vrijednosti uticajnih parametara tehnologi¢nosti
hijerarhijski najnizeg nivoa u stablu tehnologi¢nosti, tada ¢e do¢i do poboljsanja metode u
smislu da nece biti potrebno unositi vrijednosti tih parametara u softver koji je razvijen na
osnovu “Metode za odredivanje i unaprjedenje tehnologi¢nosti proizvoda”, nego ¢e one biti
upisane automatski. Time se znatno povecaje pogodnost prakti¢ne primjene metode.
Pokazano je i da se pomenuti softver moze "ugraditi" u informacioni sistem, kako bi uzimao
potrebne podatke na osnovu postupka dobijanja vrijednosti uticajnih parametara, Sematski
prikazanog na slici 3. Ovdje je ta moguénost uradena za fazu izrade, a na isti nacin je moguce
dobiti 1 vrijednost parametara ostalih faza Zivotnog ciklusa proizvoda: montaze, eksploatacije,
odrzavanja 1 reciklaze. Promjene podataka u odredenim modulima integrisanog
informacionog sistema automatski uzrokuju promjene vrijednosti tehnologi¢nosti.
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